Structure interne de I’atome

Document professeur

Cycle 4

Niveau A réaliser en fin de cycle

Organisation et transformations de la matiére

Notions et contenus | Compétences attendues

Décrire 'organisation de la matiére dans I’'Univers
Constituants de I'atome,
structure interne d’'un
noyau atomique (nucléons
: protons, neutrons),
Extrait BO électrons.
Repéres de progressivité
Le tableau périodique est considéré a partir de la classe de 4° comme un
outil de classement et de repérage des atomes constitutifs de la matiére,
sans qu'’il faille insister sur la notion d’élément chimique. La description de
la constitution de I'atome et de la structure interne du noyau peut étre
réservée a la classe de 3°, et permet un travail sur les puissances de dix
en lien avec les mathématiques.

Cette thématique peut étre aussi I'occasion
d’une ouverture vers la recherche, les
observatoires et la nature des travaux menés
grace aux satellites et aux sondes spatiales.

Organisation et transformations de la matiére

Notions et contenus | Compétences attendues
Décrire et expliquer des transformations chimiques
Prérequis Interpréter une transformation | Utilisation du tableau périodique pour
chimique comme une redistribution | retrouver, a partir du nom de
des atomes. I'élément, le symbole et le numéro
atomique et réciproquement.

» Connaitre la composition interne de I'atome ;

e Pratiquer une démarche expérimentale permettant de se questionner sur le

Objectifs modéle de l'atomeet de I'adapter en fonction des observations et
interprétations ;

* Faire une ouverture vers la recherche actuelle.

Damien MIDAVEN

Auteur Activités testées au College Albert Camus de Bois-Colombes.

Note importante sur la séance 2 :
» La réaction entre le cuivre et I'acide nitrique ne doit pas étre réalisée devant les éleves
pour des questions de sécurité.

» La solution utilisée par les éléves est une solution de sulfate de cuivre proche de la
saturation et non une solution obtenue de la réaction entre le cuivre et ’acide nitrique.




Activités a faire sur trois séances d'une heure.
Modeéle de la structure de la matiére
avant l'activité :

Modeéle de I'atome de la séance 1 :

___ Limite de I'atome

/ %, ___— Noyau de I'atome

Molécule d'eau composée | ¢ charbon est composé PRI Echelle non respectée.

|
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d'atomes d'hydrogene et d'atomes de carbone |
d'oxygéne ! L'atome est composé d'un noyau au centre, qui
La matiére est constituée d'atomes. } concentre la quasi-totalité de la masse de I'atome et
L'atome est une sphére pleine de matiéere. | occupe un volume trés faible devant le volume total de
i I'atome .
i Questionnements :
i » Composition du noyau ?
i » Composition de I'espace environnant le noyau ?
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Il existe différents atomes :
hydrogéne, oxygéne, carbone et azote.
Les symboles de ces atomes sont connus.

Les atomes sont rangés dans
le tableau périodique.

Bilan (intermédiaire) de la séance 2 :
Le noyau de l'atome est constitué de
protons (chargés) et de neutrons (pas
chargés).

Un élément chimique est défini par le
nombre de protons dans le noyau de
I’atome.

C'est ce nombre de protons appelé
numéro atomique qui apparait dans le
tableau périodique des éléments.
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Neutron (non chargé)
L e ; Proton (chargé positivement)

o Vide

L'atome est formé d’'un noyau autour duquel des électrons se
déplacent. Ce noyau est constitué de particules élémentaires
appelées proton et neutron. L'atome est électriquement neutre
(charge globale nulle) car il comporte autant de protons
chargés positivement que d’électrons chargés négativement.



Séance 1 : document professeur

Scénario pédagogique de I'activité 1 :

Déroulé de la séance de 55 min :

10 min

(Possibilité de
donner les
questions 1 et
2 a faire la
maison)

Installation des éléves

Questionnement avec les éléves : Retour sur le modéle actuel de I'atome abordé
en 5eme ou 4éme (sphéres de tailles et couleurs différentes) : une particule dont on
ne connait encore pas la composition.

Distribution de l'activité, lecture des documents 1 et 2. Réflexion autour des Q1 et
Q2.

(Pour la question 2 : particule fondamentale : c’est-a-dire qu’on ne sait pas si elle est
constituée d'autres particules plus petites et qu’elle ne peut donc pas étre coupée ou
divisée)

5 min

Correction collégiale des questions 1 et 2 et présentation des attentes des questions
3et4.

10 a 15 min

Les éléves travaillent en groupe pour résoudre les questions 3 et 4.

Le professeur passe dans les différents groupes pour voir les stratégies de résolution
des groupes. Un document de rappel sur la proportionnalité peut étre écrit ou projeté
au tableau.

15 a 20 min

Correction collégiale des questions des questions 3 et 4.

Pour la question 4, on se concentre sur le fait qu’il n’est pas possible de faire le
schéma d’'un atome a I'échelle. Il est possible de donner quelques exemples de
valeurs obtenues de quelques groupes en fonction du choix de la dimension du
noyau sur le schéma.

Institutionnalisation de la séance 1 : un bilan de ce type peut étre écrit au
tableau avec les idées et les retours des éléeves pour ceux qui ont eu le temps
de faire la partie « Réfléchir au bilan »

Diamétre
de 'atome

—

<«

Noyau de I'atome

Echelle non respectée.

L'atome est composé d'un noyau au centre, qui concentre la quasi-totalité de la
masse de I'atome et occupe un volume tres faible devant le volume total de I'atome.
Il est difficile de respecter une échelle pour le représenter.

5 min

Questionnements en fin de séance pour amorcer la séance 2 :
Composition du noyau ?

Composition de I'espace environnant le noyau ?

Distribution de l'activité 2 aux éléves

Les questions QP1 et QP2 sont a réaliser pour la prochaine séance.




Séance 2 : document professeur

RAPPEL : Note importante sur I'activité 2 :
« La réaction entre le cuivre et I’acide nitrique ne doit pas étre réalisée devant les éléves
pour des questions de sécurité.

» La solution utilisée par les éléves est une solution de sulfate de cuivre proche de la
saturation et non une solution obtenue de la réaction entre le cuivre et I’acide nitrique.

Matériel par groupe d’éléves :

* Une plaque migration des ions ;

* Un générateur + fils de connexion ;

» Feuille de papier prédécoupée en bande pour pouvoir étre fixée sur la plaque ;

* Une solution de chlorure de sodium concentrée ;

* Une solution de sulfate de cuivre concentrée ;

* Pipettes.

» Pour la partie 2: tablettes et casques pour chaque groupe (avec acces internet ou vidéo
directement téléchargée sur tablette) ou visionnage de l'ensemble a l'aide de [ordinateur
professeur et du vidéoprojecteur.

Scénario pédagogique de 'activité 2 :

Avant la séance : travail a la maison

L'éleve doit :
* Prendre connaissance de la page 1 : lecture des documents 1 et 2 et visionnage la vidéo.
* Répondre aux questions préliminaires QP 1 QP 2.

Déroulé de la séance de 55 min :

10 min Partie 1 : Composition du noyau atomique
Installation des éléves et correction des questions préliminaires réalisées a la
maison.

10a 15 min | « Distribution de la page 2: Explications du professeur sur le principe de
I'électrophorése et des étapes a suivre pour la réaliser avec la solution
« obtenue » (solution de sulfate de cuivre concentrée).

» Réalisation du protocole par les éléves.

10 a 15 min | Une fois le générateur allumé : Les éléves passent a la partie 2 en attendant la

migration.

Partie 2 : Composition du noyau atomique

5 min Fin de 'électrophorése et rangement du matériel

10 min Correction collégiale des questions de la partie 2 et institutionnalisation : un bilan de
ce type peut étre écrit au tableau avec les idées et les retours des éléves

Le noyau de I’atome est constitué de protons (chargés) et de neutrons (pas

chargés).

Un élément chimigue est défini par le nombre de protons T
dans le noyau de I'atome. “‘ - -
C’est ce nombre de protons appelé numéro atomique qui J.

apparait dans le tableau périodique des éléments.

Si deux atomes ont le méme nombre de protons dans leur
noyau, ils sont alors du méme élément chimique mais les
deux peuvent avoir un nombre de neutrons différent.

Remarque : L’analyse du déplacement des ions cuivre se fera en séance 3. Mais il est intéressant
de faire remarquer aux éléves et de les questionner oralement sur le déplacement montrant que
'atome est constitué de particules chargées.
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Quelques photos de la séance 2
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Séance 3 : document professeur

Scénario pédagogique de ’activité 3 :

Déroulé de la séance de 55 min :

10 min Installation des éléves
Questionnement des éléves : Retour le modéle I'atome et notions vues a lissue
des séances 1 et 2.
Distribution de l'activité 3, lecture du document. La question 1 retour de I'expérience
se fait collégialement.

10 min Les éléves travaillent en groupe pour résoudre les questions 2 a 4.

10 min Correction collégiale des questions des questions 2 a 4.

10 min Chaque éléeve réalise le schéma bilan modélisant un atome d’hélium

Il peut étre schématisé de la fagon suivante :

os Electron (chargé négativement)

‘f Neutron (non chargeé)
o Proton (chargé positivement)

«— Vide




5 min Correction collégiale du schéma bilan : si possible prendre des photos des schémas
d’éléeve pour les projeter au tableau au montrer des schémas en utiliser un
visualiseur (flexcam).

Une critique de ces schémas se fait en faisant participer les éléves.
Quelques exemples de schéma d’atome sur feuille A4 (séance 3)
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5 min Institutionnalisation : un bilan de ce type peut étre écrit au tableau avec les idées et

les retours des éleves

L'atome est formé d’un noyau autour duquel des électrons se déplacent.
Ce noyau est constitué de particules élémentaires appelées proton et
neutron. L’atome est électriquement neutre (charge globale nulle) car il
comporte autant de protons chargés positivement que d’électrons
chargés négativement.




